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Resumo:  
Os recursos hídricos são os mais importantes parâmetros para manutenção do ciclo biológico e o correto manejo da 
bacia é essencial para a preservação e gestão destes. Nesse caso o Sistema de Informação Geográfica (SIG) é usado para 
auxiliar no fornecimento de distribuídos espacialmente na bacia, na qual aplicando os modelos hidrológicos a nível de 
bacia permitiu a caracterização dos parâmetros hidrológicos, onde cada um deles irá fomentar a gestão. O objetivo deste 
trabalho foi dos parâmetros físicos dos rios da bacia e da própria bacia por meio de geotecnologias. Para a condução do 
trabalho foi utilizado dados de altimetria a partir do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM). O processamento dos 
dados foi realizado no software ArcGIS 10.1. Os resultados os foram: os parâmetros morfométricos (área, perímetro, 
fator forma, coeficiente de compacidade e circularidade, ordem da drenagem, densidade de drenagem, índice de 
sinuosidade e altimetria), mapas de elevação e declividade da bacia de drenagem. Considerando os valores gerados a 
bacia é de grande porte, forma alongada, portanto pouco susceptível à inundação, densidade pobre, drenagem de ordem 
5, com estes resultados espera-se que o estudo auxilie na decisão em relação a qualquer ação tomada na bacia.  
Palavras-chave: bacia-drenagem, recursos hídricos, parâmetros físicos, geotecnologia.  
 
Abstract:  
The water resources are most important parameter for maintaining the biological cycle and the right watershed 
management is essential for the preservation and management of these. In this case the Geographic Information 
Systems (GIS) are used to auxiliary on provision of spatially distributed data in watersheds that applying hydrological 
models in level basins enables the characterization of hydrological parameters, which will subsidized the management. 
The objective of this work was the characterization of physical parameters of river basin Apeu and the basin itself by 
means of geotechnology. To conduct this study were used altimetry data from Shuttle Radar Topography Mission 
(SRTM). Data processing was performed in the software ArcGIS 10.1. The results were: morphometric parameters 
(area, perimeter, form factor, coefficient of compactness, circularity index, the order of watercourses, drainage density, 
and tortuosity index altimetry altitude), maps with elevation and slope of the drainage-basin. Considering values 
generated, the drainage-basin is large, elongated, therefore less susceptible to the occurrence of floods, low density, 
drainage of order 5, it is expected that the study will used as drainage-basin for decision making in relation to any action 
that is taken in the basin. 
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A bacia hidrográfica é a unidade mais importante para o manejo dos recursos naturais, 
sendo obrigatório o conhecimento de sua situação para uma utilização adequada dessa unidade 
como instrumento para a preservação e gerenciamento destes recursos. 
O uso dos Sistemas de Informação Geográfica (SIG) tem sido considerada como 
metodologia promissora, com o objetivo de fornecer dados distribuídos espacialmente nas bacias 
hidrográficas. A aplicação de modelos hidrológicos em nível de bacias hidrográficas com auxílio 
dos SIG pode constituir um avanço quantitativo na caracterização dos parâmetros hidrológicos. 
Tais parâmetros são advindos da caracterização morfométrica de uma bacia hidrográfica, 
um dos primeiros e mais comuns procedimentos executados em análises hidrológicas ou 
ambientais, para tal, deve ser realizado a delimitação da bacia e extração da rede de drenagem por 
técnicas de geoprocessamento, com o objetivo de elucidar as várias questões relacionadas ao 
entendimento da dinâmica ambiental local e regional no que tange o transporte de materiais ao 
longo da bacia (TEODORO et al., 2007). 
Segundo Johnson (2009), os SIG fornecem um rico conjunto de funções que executam 
análises por meio de atributos espaciais. Em muitos casos, essas funções fornecem recursos sem 
precedentes, que são de difícil e demorada mensuração se realizadas manualmente.  
Como a topografia da área é fator determinante no transporte de materiais, os modelos que 
tratam da distribuição de água na bacia, é requerido dados baseados nas características físicas desta, 
como limite, inclinação, comprimento, largura, forma de declive, orientação das vertentes, 
características dos planos e dos canais de drenagem. Esses atributos podem ser computados, através 
de um MDE (Modelo Digital de Elevação), usando-se uma variedade de técnicas (MOORE ET AL, 
1991). 
O objetivo do trabalho é caracterizar a morfometria da bacia do rio Apeú, por meio do 
emprego de geotecnologias na composição de um diagnóstico amplo e coerente do meio físico, 
possibilitando a elaboração de diagnósticos ambientais e de análise, para tornar possível o 
desenvolvimento de atividades de planejamento e ordenamento do território mais condizente com a 
realidade desta área. 
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2. METODOLOGIA DE TRABALHO 
2.1. Descrição da área de estudo 
 
A bacia hidrográfica do rio Apeú corresponde uma área de aproximadamente 307,61 km². 
Esta se estende entre as coordenadas 1º13’0”S e 1º28’0”S e 48º4’0”W e 47º52’0”W (Figura 1); com 





Para a elaboração do Modelo Digital de Terreno (MDT) da bacia hidrográfica do Rio Apeú 
foi utilizado os dados do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), com resolução espacial 
reamostradas à 30 metros, obtidas a partir da grade vetorial no banco de dados Topadata do INPE 
(http://www.webmapit.com.br), por meio das imagens 01S495 e 01S48_, articulada à cartas na 




Figura 1 – mapa de localização da BHRA 
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Inicialmente, foram realizadas as conversões radiomátricas de 32 para 16 bits nas imagens 
e reprojeção cartográfica para WGS 84 UTM Zona 22S. Posteriormente procedeu-se o mosaico das 
imagens. As analises hidrológicas foram feitas no Spatial Analyst do software ArcGis 10.1, por 
meio das ferramentas do Hydrology. Onde o processo de elaboração está contido na figura 2. 
A delimitação da bacia foi realizada a partir da entrada da direção de fluxo (Basin), onde o 
produto obtido (raster) foi transformado em arquivo do tipo shapefile pelo algoritmo Raster to 
polygon, tendo como resultado a forma da bacia. 
Em sequência foi produzido o mapa de altitude, a partir da classificação no MDT, já o de 
declividade foi por meio da ferramenta Slope, com posterior classificação do produto resultante. 
Figura 2: fluxograma orientando onde cada produto raster foi ser usado no devido algoritmo, até chegar no produto 
final, que é a rede de drenagem em shapefile.  
* A rede de drenagem foi gerada a partir de um limiar de 500. 
 
Para restringir a área de estudo foi extraído o arquivo drenagem correspondente a 
abrangência da bacia, por meio da ferramenta Clip. Com isso foi os valores morfométricos da bacia 
foi calculada, as quais seguiram os mesmos parâmetros de Cardoso et al. (2006); Horton (1945); 
Salgado et al. (2009); Teodoro et al. (2007); Tonello (2005) e Villela e Mattos (1975), os quais 
tiveram como base as características geométricas, da rede drenagem e de relevo (Tabela 1). 
A forma da bacia foi obtida a partir da seguinte fórmula: 
Ff =  , sendo 
A - área da bacia; 
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L - comprimento do curso principal da bacia. 
Já o coeficiente de compacidade é obtido pela fórmula a seguir: 
Kc = , sendo 
P - perímetro da bacia; 
A - área da bacia. 
E o Índice de circularidade, que indica a forma da bacia é obtido pela seguinte fórmula: 
Ic = , onde 
A - área da bacia; 
P - perímetro da bacia. 
A ordem do curso d’água por sua vez são referidos de acordo com o grau de ramificação 
da bacia (VILLELA; MATTOS, 1975). Dessa forma a ordem da bacia é dita com base no seu grau 
de ramificação, quanto maior a ordem da bacia mais ramificada é a mesma (HORTON, 1945). 
 E a densidade da drenagem, é representada pela relação entre o comprimento total atingida 
pelos cursos d’agua com a área da bacia (HORTON,1945), a qual retrata a disponibilidade de canais 
para o escoamento linear das águas e o grau de dissecação do relevo resultante da atuação da rede 
de drenagem, segundo Salgado et al. (2009).  
Dd = , onde 
Lt - comprimento total dos cursos d’água da bacia; 
A - área da bacia. 
Além disso o Índice de Sinuosidade refere a razão entre o comprimento do curso principal 
da bacia e seu comprimento vetorial (distancia em linha reta entre as extremidades do curso 
principal), constituido um fator controlador da velocidade de escoamento das águas (SALGADO et 
al., 2009), obtido pela seguinte fórmula: 
Is = , onde 
L - comprimento do curso principal da bacia; 
dv - distancia vetorial. 
A declividade dos terrenos de uma bacia controla em boa parte a velocidade com que se dá 
o escoamento superficial, afetando portanto o tempo que água da chuva para concentrar-se nos 
leitos fluviais que constituem a rede de drenagem da bacia (VILLELA; MATTOS, 1975). E a 
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amplitude altimétrica é a variação da amplitude máxima e mínima de uma bacia (TEODORO et al., 
2007). 
 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 
Com base nos shapes de delimitação e drenagem da bacia do rio Apeú, além dos mapas 
gerados, foi possível determinar os parâmetros morfométricos da bacia que estão registrados na 
tabela 1.  
 
Tabela 1 – parâmetros morfométricos calculados para a bacia do rio Apeú 
PARÂMETROS RESULTADOS 
CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS 
Área 307,61 km² 
Perímetro  112,15 km 
Fator forma (Ff) 0,3724 
Coeficiente de compacidade (Kc) 1,7904 
Índice de circularidade (Ic) 0,3074 
CARACTERÍSTICA DA REDE DE DRENAGEM 
Ordem dos cursos d’agua 5 
Densidade de drenagem (Dd) 1,0862 km/km² 
Índice de Sinuosidade (Is) 1,1260 
CARACTERÍSTICAS DE RELEVO 
Altitude média 34,5 m 
Altitude máxima  62 m 
Altitude mínima 7 m 
Altitude altimétrica (amplitude) 55 m 
 
A área da bacia do rio Apeú é considerada de grande porte por ser superior a 26 km² 
(WISLER; BRATER (1964) apud BORSATO; MARTONI, 2004). Considerando as características 
geométricas em relação ao parâmetros: fator forma, coeficiente de compacidade e índice de 
circularidade, sendo seus respectivos valores 0,3724; 1,7904 e 0,3074 distantes do valor unitário, 
indicam que a bacia não apresenta uma forma circular e sim alongada, logo menos suscetível a 
ocorrência de enchentes, pois segundo Villela e Mattos (1945) quanto mais alongada for a bacia 
menor vai ser a possibilidade de uma chuva intensa cobrir simultaneamente toda a extensão da 
bacia ou grande parte dela.  
Segundo Teodoro et al. (2007) Índice de sinuosidade próximo a 1 indicam que os canais 
tendem a serem retilíneos, já os valores superiores a 2,0, indicam que os canais tendem a ser 
tortuosos e os valores intermediários indicam formas transicionais, regulares e irregulares, logo 
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como o valor para esse parâmetro ficou bem próximo de 1, indica que o rio Apeú possui uma forma 
transacionada mais próxima de um canal retilíneo, o que favorece o transporte de sedimentos ao 
longo do curso d’água. Em relação a ordem de drenagem da bacia, os cursos d’agua apresentaram o 
valor máximo de 5 (figura 5), indicando alta ramificação da bacia. Foi observado que 51,31% da 
rede de drenagem apresentam canais de ordem 1 e 3,21% apresentam ordem 5, sendo que 37,39% 
do comprimento do rio principal é representado pelo canal de 5ª ordem, capitando toda água 
proveniente do escoamento superficial da área da bacia por estar na parte mais baixa da bacia como 
é observado no mapa do modelo digital de elevação (figura 3). 
A densidade de drenagem fornece uma indicação da eficiência da drenagem da bacia, já 
que expressa quantos quilômetros de curso d’água têm por quilometro quadrado – no trabalho a 
unidade usada foi em quilometro, mas o sistema de medida pode ser outro. O valor encontrado de 
1,0862 km/km² classifica como uma rede drenagem podre ou baixa, pois segundo Villela e Mattos 
(1945) o índice pode variar de 0,5 km/km², para bacias com drenagem pobre, a 3,5 ou mais, para 
bacias excepcionalmente bem drenadas. 
 
Figura 3 – mapa do modelo digital de elevação da BHRA e respectivas ordens da rede de drenagem. 
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 Tabela 2 – Distribuição da altitude de acordo com a área da BHRA 
 
Já Christofoletti (1969) apud Teodoro et al. (2007) diz que valores menores que 7,5 
km/km² apresentam baixa densidade de drenagem. Valores entre 7,5 e 10,0 km/km² apresentam 
média densidade. Já valores acima de 10,0 km/km², apresentam alta densidade hidrográfica. 
Embora os autores utilizem classificações diferente, a rede de drenagem da BHRA ainda se 
enquadra como baixa. Isso significa que a bacia apresenta um relevo pouco declivoso com rampas 
longas e solos profundos com alta capacidade de infiltração, exceto nas áreas próximas a foz, onde 
o relevo apresenta vertentes curtas e declivosas, segundo Teodoro et al. (2007). Esse resultado está 
de acordo com o encontrado na tabela 3, que mostra que mais de 50% da área da bacia predomina o 
relevo plano, como também na figura 3 mostra a predominância dos canais de 1ª ordem (a foz) nas 
áreas de maior altitude, além das áreas de maior altitude coincidirem com os locais de maior 
declividade, mostrados na figura 4. 
Em relação as características de relevo (tabela 1), de acordo com Villela e Mattos (1975),  
o conhecimento das informações sobre altitude são importantes devido a influência que exercem 
sobre a precipitação, sobre as perdas de água por evaporação e transpiração e, consequentemente, 
sobre o escoamento superficial da água. Ainda com relação a altitude, as classes de altitudes 
intermediárias, compreendidas entre 23 e 44 m, ocupam 73,06% da área da bacia (tabela 2), ou seja, 







CLASSE DE ALTITUDE ÁREA (km²) % 
7 - 23 38,86 12,63 
23 - 30 83,83 27,26 
30 - 37 73,73 23,98 
37 - 44 67,11 21,82 
44 – 62 44,01 14,31 
TOTAL 307,54 100 
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Tabela 3 – quantificação das classes de declividade da BHRA 




Figura 4 – mapa de declividade expresso em percentagem 
 
O mapa de declividade (figura 4) foi gerado a partir de intervalos de declividade 
caracterizando uma determinada classe de relevo, nos quais os valores estão expressos na tabela 3. 
A declividade tem relação direta com os processos erosivos da bacia, logo as áreas que apresentam 
relevo mais acentuado é preciso manejar cuidadosamente estando atento as atividades a serem 
CLASSES DE RELEVO DECLIVIDADE (%) ÁREA (km²) % 
Plano 0 – 3 170,85 55,56 
Suave ondulado 3 – 6 55,97 18,20 
Suave ondulado 6 – 9 40,53 13,18 
Ondulado 9 – 12 20,26 6,59 
Ondulado 12 – 18 10,91 3,55 
Forte ondulado 18 – 25 6,71 2,18 
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desenvolvidas nessa área, afim de conservar da melhor forma possível, levando em consideração 
aspectos econômicos e ambientais em relação as referidas atividades. Além de que grande parte das 
nascentes dos cursos d’água (de primeira ordem) estão em relevo de ondulado a forte ondulado, 




O presente trabalho permitiu que fossem extraídos os dados morfométricos referentes à 
bacia hidrográfica do rio Apeú, como também a produção do mapa de elevação e respectivas ordens 
da bacia e declividade do terreno, afirmando, desse modo, a viabilidade do uso de tecnologias de 
geoprocessamento para a obtenção de informações de caráter hidrológicos das bacias hidrográficas. 
A bacia hidrográfica do Rio Apeú é de grande porte, com área de drenagem de 307,61 Km2 
com forma alongada, que pode ser comprovado pelos valores obtidos quanto ao coeficiente de 
compacidade (1,7904), fator de forma (0,3724), e índice de circularidade (0,3074), não favorecendo 
a inundação quando esses parâmetros são considerados isoladamente e em condições normais de 
precipitação. 
Os dados gerados neste estudo são de vital importância para tomada de decisão em relação 
a toda e qualquer ação que for tomada na bacia. Com os dados morfométricos e mapas gerados é 
possível realizar estudos mais aprofundados das áreas de preservação e uso do solo, facilitando o 
planejamento e a gestão de políticas públicas dos recursos hídricos. É importante que no uso dos 
dados morfométricos gerados se tenha fidelidade aos resultados obtidos gestão de bacias, dada a 
importância dos recursos hídricos para a manutenção da vida no planeta.  
O uso da geotecnologia mostrou-se uma alternativa bastante viável, de baixo custo e curto 
espaço de tempo na obtenção de dados da bacia em relação os métodos de levantamento em campo, 
que costumam ser onerosos e custosos. 
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